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(57) Abstract: The invention concerns a method for collective 
production of microlenses at the tip of an assembly of aligned 
optical fibres. The invention is characterised in that it consists 
in heating the tip of all the fibres (F) with an electric arc (A) so 
as to form the microlenses, the plane wherein the fibre tips are 
located being distant (d) from the line (X) of the hottest points of 
the electric arc to round off their tip homogeneously. The inven- 
tion is useful for making optical and optoelectronic modules. 

(57) Abrege: L' invention concerne un procexle' de realisation 
collective de micro-lentilles au bout d'un ensemble de fibres 
optiques alignees. Selon V invention le proce'de consiste a 
chauffer le bout de toutes les fibres (F) au moyen d'un arc 
electrique (A) afin de former les micro-lentilles, le plan dans 
lequel se trouvent les bouts des fibres extant distant (d) de la ligne 
(X) de points les plus chauds de Tare electrique pour arrondir 
leur extr^mite de maniere homogene. L* invention s' applique a 
la realisation de modules optiques et optoelectroniques. 
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PROCEDE DE REALISATION COLLECTIVE DE MICRO-LENTILLES AU 
♦ BOUT D'UN ENSEMBLE DE FIBRES OPTIQUES DU TYPE RUBAN DE 

FIBRES . 

» 

L' invention concerne un precede de realisation 
collective de micro-lentilles au bout d'un ensemble de 
fibres optiques, du type ruban de fibres. 

La presente invention s' applique aux modules 
5 optiques et optoelectroniques entre autres pour les 
telecommunications optiques. Elle s' applique plus 
particulierement a la realisation de micro-optiques sur 
fibres optiques pour ameliorer le couplage entre 
composants optiques et optoelectroniques. Ces micro- 
10 optiques sont particulierement adaptees au couplage 
collectif avec des composants actifs en barrettes, tels 
que des lasers, des amplif icateurs a semi-conducteurs, 
VCSEL ou photo detecteurs par exemple. 

On trouve dans la litterature un grand nombre 
15 d' articles presentant des methodes de fabrication 
individuelle de micro-lentilles en bout de fibres qui 
ameliorent le couplage entre composants actifs et 
fibres monomodes . L' historique de ces micro-optiques 
est presentee dans le recueil de publications 
20 « Microlenses Coupling light to Optical fibers », Huey- 
Daw Wu, Frank S. Barnes, 1991, pp. 149- 
213 : « Microlenses Coupling Light to Optical Fibers » 
IEEE lasers and electro-optics society. 1991 [1]. 

En revanche, on trouve tres peu d' articles 
25 concernant les optiques de couplage collectives. 

Les articles les plus recents font etat de 

> 

combinaisons de trongons de fibres de differentes 
natures et de fagonnage d'une lentille en bout de 
fibres, mais toujours pour realiser des micro-optiques 
30 individuelles . 
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En effet, on connait des optiques de couplage 
individuelles . On pourra se reporter a 1' article de K. 
Shiraishi et al. (Universite d' Utsunomiya, Japon) « a 
fiber with a long working distance for integrated 
5 coupling between laser diodes and single-mode fibers. » 
Journal of Lightwave Technology, vol.13 n°8, pp. 173 6- 
1744, August 1995 [2], qui presente une lentille dont 
la distance de travail est de 160 ]im pour des pertes de 
couplage laser-fibre de 4.2 dB et des tolerances de 

10 positionnement axial, lateral et angulaire 

respectivement de 35 jam, 2,6 pm, et 0.8° pour une perte 
supplementaire de 1 dB. Les resultats ont ete obtenus 
pour un laser emettant a la longueur d'onde de 1.49 pm 
avec une divergence totale a mi-hauteur moyenne de 

15 20.5° (soit 34° a 1/e 2 ) . II s'agit d'un trongon de fibre 
1 sans coeur d' extremite hemispherique, soude a une 
fibre monomode 2 dont le coeur a ete localement elargi 
par traitement thermique tel que represents par la 
figure 1. 

20 Dans un article plus recent, Shiraishi et Hiraguri 

« a lensed fiber with cascaded Gi-fiber configuration 
for efficient coupling between LDs to single-mode 
fibers » ECOC'98, 20-24 September, Madrid Spain, pp- 
355-356 [5], proposent une nouvelle lentille constitute 

25 de deux trongons de fibres multimodes, de differentes 
natures dont les parametres de focalisation sont 
differents, soudes entre eux et a une fibre monomode 
par arc electrique. Un profil hemispherique est confers 
a la fibre multimode d' extremite a l'aide d'une 

30 soudeuse a arc electrique. On obtient des pertes de 2dB 
devant une diode laser emettant a 1.3 ]im dont la 
divergence totale en champ lointain a mi-hauteur du 
maximum est de 24.9° x 19.5° (soit 42.2° x 33.1° a 1/ 
e 2 ) . La distance de travail est de 50 urn. 
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Si les publications concernant les optiques de 
couplage laser fibre individuel sont nombreuses, celles 
traitant d' optiques collectives destinees aux modules 
optiques multivoies sont plus rares. 
5 On connait une methode qui consiste a intercaler 

une barrette de micro-lentilles (non solidaires des 
rubans de fibres). A titre d'exemple, l'optique de 
couplage representee sur la figure 2 de G. Nakagawa et 
al . (Laboratoires de Fujitsu, Japon) « Highly efficient 

10 coupling between LD array and optical fiber array using 
Si microlens array » IEEE Photonics Technology Letters, 
Vol. 5, N°9, pp. 1056-1058, September 1993 [4], permet 
d'obtenir 4.8 ± 0.3 dB par couplage dynamique entre la 
barrette 4 de quatre lasers de 30° de divergence totale 

15 a mi-hauteur (soit 44° a 1/ e 2 ) et 4 fibres monomodes 
2i,2n par 1' intermediaire d'une matrice de lentilles en 
silicium. Ce type de couplage complique les etapes 
d' assemblage, puisqu'il ajoute un element 

supplementaire a positionner tres precisement. 

20 En 1996, J. Le Bris « High performence 

semiconductor array module using tilted ribbon lensed 
fibre and dynamical alignment » ECOC'9 6 Oslo THc.2.3, 
p. 4.93., de la Societe Alcatel (AAR, France) propose 
une methode de lentillage sur ruban de fibres qui 

25 consiste a attaquer chimiquement un ruban de fibres 
monomodes et a refondre par arc electrique 1' extremite 
de chaque fibre du ruban. On obtient avec cet'te methode 
3.6 dB de pertes devant une barrette d' amplif icateurs a 
semiconducteur a rubans desalignes de 20 x 25° de 

30 divergence totale a mi-hauteur (soit 34 x 42.5° a 1/ 
e 2 ) . La longueur d'onde est de 1.55 jam. 

Les solutions preconisees pour le « lentillage » 
des fibres (mise en place de lentilles en bout de 
fibres) qui permettent d'obtenir de bons taux de 
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couplage ne sont pas des methodes collectives dans le 
cas des references [1] a [3], 

De plus, le diametre exterieur de la fibre de 125 
Vun n'est pas maintenu tout au long de la micro-optique, 
5 ce qui pose un probleme pour 1' hybridation sur plate- 
forme silicium dans des Ves de positionnement precis et 
pour la mise en ferule de precision. 

Pour les methodes collectives connues a ce jour, 
les pertes de couplage sont encore trop elevees . De 

10 plus, l'utilisation d'optiques discretes decrite dans 
la reference [4] necessite plusieurs alignements 
successifs, ce qui augmente le nombre d' etapes 
d' assemblage par rapport aux micro-optiques rapportees 
en bout de fibre. La methode decrite dans la reference 

15 [5] impose en outre des distances de travail tres 
courtes inferieures a 15 pm outre le fait qu' elle est 
complexe . 

La presente invention a pour but d' ameliorer le 
couplage entre une barrette d' elements actifs et un 

20 ensemble de fibres alignees de type ruban de fibres. 

A cette fin, 1' invention concerne un procede de 
realisation collective de micro-lentilles au bout d' un 
ensemble de fibres optiques alignees, principalement 
caracterise en ce qu' il comprend une etape de chauffage 

25 du bout de toutes les fibres au moyen d'un arc 
electrique afin de former les micro-lentilles, le plan 
dans lequel se trouvent les bouts des fibres etant 
distant de la ligne de points les plus chauds de l'arc 
electrique pour arrondir leur extremite de maniere 

30 homogene. 

Le procede selon 1' invention presente en outre 
l'avantage d'etre collectif done compatible avec une 
production de masse, et tres performant. 
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Selon une autre caracteristique de 1' invention, la 
'distance entre les bouts de fibres optiques et la ligne 
de points les plus chauds est comprise entre 850 
micrometres et 950 micrometres. 
5 Avantageusement, 1' ensemble de fibres optiques est 

const itue par un ruban. 

Selon un mode prefere de 1' invention, le ruban 
comprend des fibres monomodes dont les terminaisons 
comprennent un trongon de silice soude a un trongon de 
10 fibre a gradient d' indice, les micro-lentilles etant 
realisees en bout des trongons de fibres a gradient 
d' indice . 

D'autres avantages et particularites de 1' invention 
15 apparaitront clairement a la lecture de la description 
qui est faite ci-apres et qui est donnee a titre 
d'exemple non limitatif et en regard des dessins sur 
lesquels : 

la figure 1, represente une optique de couplage 
20 individuelle selon l'etat de la technique, 

la figure 2, represente une optique de couplage 
collective selon l'etat de la technique, 
la figure 3, represente le schema de principe du 
procede de realisation conforme a 1' invention, 
25 - la figure 4, represente le schema d' un ruban de 

fibres « lentillees » selon le procede conforme 
a 1' invention, 
- la figure 5, illustre une photo d'un ruban 
« lentille » selon 1' invention. 
30 Le procede selon 1' invention consiste a arrondir 

1' extremite d'un ensemble de fibres se presentant dans 
la plupart des applications sous forme d'un ruban de 
fibres 10, a l'aide d'une soudeuse a arc electrique 
dont seulement les electrodes sont representees Ei,E2, 
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le ruban 10 etant place loin de la ligne X des points 
les plus chauds de maniere a ce que les bouts des 
fibres du ruban soient alignes a une distance d de 
l'ordre du millimetre (900 ]xm typiquement) par rapport 
5 a ce point chaud, pour etre places sur un isotherme. 
Ceci permet, contrairement au « lentillage » au point 
chaud des electrodes El, E2, d'obtenir une forme 
hemispherique non seulement homogene sur toutes les 
fibres du ruban, mais aussi de ne pas modifier le 

10 diametre des fibres. 

Selon un mode prefere de realisation, le procede 
est applique a la realisation de lentilles 
hemispheriques a une micro-optique telle que decrite 
dans le Brevet EP 0 825 4 64 du deposant. 

15 Le brevet EP 0 825 4 64 concerne une micro-optique 

collective appelee GRADISSIMO parce que constitute de 
trongons de fibres multimodes a GRADIENT d'indice GRAD 
et de Silice SI soudes successivement entre eux et a un 
ruban de fibres monomodes MO, reference 10 sur la 

20 figure 4 . 

1/ invention cons is te a « lentiller » collectivement 
1'extremite de cette micro-optique. 

Les pertes sont de 2 . 5±0 . 05dB devant des lasers de 
60° x 50° de divergence totale en champ lointain a 1/e 2 

25 de 1'intensite maximum pour des distances de travail de 
100 ± 5 pm, au lieu de 10,5 dB pour lSyun de distance de 
travail devant une fibre monomode clivee. 

Les pertes sont de 1 . 4±0 . 05dB devant des lasers de 
21°x21° de divergence totale en champ lointain a 1/e 2 de 

30 1'intensite maximum pour des distances de travail de 
100±5pm, au lieu de 3,2dB pour 15pm de distance de 
travail devant une fibre monomode clivee. 

Pour cet exemple d' application, le procede consiste 
a realiser prealablement le ruban de micro-optiques 10 
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denomme « GRADISSIMO » par soudures et clivages 
collectifs de trongons de fibres a gradient d' indice et 
de Silice sur un ruban de fibres monomodes comme decrit 
dans le brevet EP 0 825 464. 
5 Ce ruban est alors place, dans la meme soudeuse 

collective que celle utilisee pour realiser le ruban 
« GRADISSIMO », typiquement a 900 ]im de la position de 
soudure habituelle sur l'axe optique. Ceci est possible 
par la commande (en option) qui permet de piloter les 

10 moteurs et l'arc de la soudeuse par interface RS232. Un 
arc electrique est alors envoye, il permet d'arrondir 
1' extremite des trongons de fibres a gradient d' indice 
comme illustre sur les figures 3 et 4 . 

Le diametre de 1' hemisphere depend de la distance 

15 arc electrique-f ibre et du courant de decharge des 
electrodes . 

A titre d'exemple on a utilise la soudeuse SUMITOMO 
de type T62. 

On obtient alors de maniere collective un ruban de 
20 micro-optiques que l'on denomme dans la suite 
« SUPERGRADISSIMO » comport ant une extremite 

hemispherique comme cela est illustre dans les figures 
4 et 5 permettant d'ameliorer le taux de couplage 
devant des barrettes de composants actifs tels que 
25 lasers, amplif icateurs a semi-conducteurs, ou encore 
photodiodes par exemple. 

Les fibres etant situees loin du point chaud, seul 
le coeur de la fibre a gradient d' indice est refondu de 
sorte que le diametre exterieur de 125 pm est maintenu 
30 sur toute la longueur de la micro-optique y compris a 
son extremite. 

Voici quelques exemples de realisation a partir 
d'un ruban a 4 voies Fl, F2, F3, F4 : 
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Exemple 1 

On a realise le couplage d'un ruban de 
« supergradissimo » devant un laser BRS de longueur 
d'onde 1*301 ]Ma de 60° x 50° de divergence totale en 
5 champ lointain a 1/e 2 de 1'intensite maximum. 

Les conditions de mesure ont ete les suivantes : 
T° = 21 °C, courant de polarisation I = 42 mA, 
puissance de reference du laser 10000 pW. 

Les resultats sont illustres par le tableau 
10 suivant : 



Voie 


Pertes 


Longueur 


pertes 


Longueur 


Rayon 


Pertes de 


Distance 


(1 fibre 


soudure 


de 


soudure 


de 


de 


couplage 


de travail 


= une 


silice/gradient 


silice 


Silice/ 


gradient 


Themis 


(dB) 


(um) 


voie) 


d'indice (dB) 


(um) 


monomode 


d'indice 
(Hm) 


phere 
(um) 






Fl 


0.06 


544.00 


0.04 


357.19 


68 


2.56 


53.5 


F2 


0.02 


546.50 


0.03 


358.00 


68 


2.59 


54.3 


F3 


0.07 


546.12 


0.02 


354.45 


68 


2.55 


53.3 


F4 


0.03 


546.12 


0.05 


357.19 


68 


2.52 


54.2 



Exemple 2 

On a realise le couplage d'un ruban de 
15 « supergradissimo » devant un laser BRS 1.310 ]im de 21° 
x 21° de divergence totale en champ lointain a 1/ e 2 de 
1'intensite maximum. 

Les conditions de mesure sont les suivantes : 
T° = 22°C, courant de polarisation I = 72.6 mA, 
20 puissance de reference du laser 10000 }iW. 

Les resultats sont illustres par le tableau 
suivant : 
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Vnip 
V lhc 


rcnco 


T nncTMPitr 


rci i Co 


T nnoiiPiir 


|\ay Oil 


IxCUCCll 


i cntis ae 


Distance 




dUUUUI t/ 


de 


OUUUUI &■ 


de 


de 


VILC C-Il 


rnimlanp 


ae 




silice/pr 


si lice 


Silice/ 


gradient 


Ph£mi 


Knnt dp 




iravd.ii 




adient 


(jam) 


monomod 


d'indice 


sphere 


fibre 




Turn) 




d'indice 




e 


(Hm) 


(nm) 


(dB) 








(dB) 
















Fl 


0.05 


275.00 


0.05 


279.00 


82 


-39.3 


1.45 


102.40 


F2 


0.04 


275.00 


0.02 


281.00 


80 


-40.1 


1.41 


107.60 


F3 


0.03 


274.50 


0.06 


281.00 


83 


-41.9 


1.38 


107.80 


F4 


0.04 


274.00 


0.02 


282.00 


81 


-39.3 


1.42 


105.00 



A titre de comparaison, du fait de son profil 
arrondi, la ref lectivite mesuree en bout de fibre a 
5 1'aide d'un ref lectometre de type WIN-R de chez 
Photonetics est typiquement de -40 dB au lieu de -14.7 
dB pour une fibre clivee. 

De plus, la grande distance de travail limite la 
puissance reinjectee dans la diode laser apres 
10 reflexion sur la fibre. Ceci est tres important pour 
les applications de type amplif icateurs a semi- 
conducteur ou encore lasers a cavites externes pour 
lesquels les reflexions parasites perturbent le 
f onctionnement . 

15 On vient de decrire un procede de « lentillage » 

collectif bas cout qui permet d'ameliorer le couplage 
entre des barrettes de composants actifs et des rubans 
de fibres monomodes par rapport aux techniques 
anterieures (jusqu'a 1.5 dB de pertes) pour de grandes 

20 distances de travail (jusqu'a 100 ym) . Et ce de maniere 
homogene sur des rubans de fibres etant bien entendu 
qu' il ne s'agit que d'un exemple avec 4 voies. 

Les applications de 1' invention dans le domaine des 
telecommunications s'inscrivent aussi bien dans les 
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reseaux de distribution pour leur aspect collectif et 
bas cout que dans les reseaux de transmission du fait 
de leurs hautes performances de couplage et leur faible 
taux de ref lectivite . Les grandes distances de travail 

5 qu'elles off rent sont un avantage pour toutes les 
applications, elles sont en effet moins critiques a 
positionner et reduisent fortement 1' influence des 
reflexions de Fresnel. 

On pourra se reporter au tableau annexe a la 

10 description qui illustre des resultats obtenus pour le 
rayon des spheres en fonction de la distance entre le 
ruban de fibres et le point chaud des electrodes El, 
E2, du courant envoye aux electrodes en unite 

arbitraire ainsi que du temps de decharge des 

15 electrodes. La marge indiquee pour chaque rayon 
correspond a la dispersion des valeurs sur le ruban. 
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r\\ i ra n t 

V-UUl ad I 1 


*TV*innc Hp 


ixtiyvJii lie 




ruban /elec t rodes 
(M.m) 


(u.a) 


decharge des 
61ectrode(s) 


1 * he mi sphere 
(um) 


298 


920 


60 


7 


82 ±5 


297 


920 


60 


7 


80 ±5 


302 


920 


60 


6 


95 ±5 


288 


910 


60 


5 


110±5 


293 


910 


60 


7 


80 ±5 


285 


910 


59 


7 


90 ±5 


111 


910 


60 


4 (3 impacts) 


75 ±5 


287 


910 


58 


5 (2 impacts) 


80 ±5 


295 (ex.2) 


900 


60 


6 


82 ±5 


294 


c\r\r\ 

900 


60 


6 


90 ±5 


290 


900 


60 


1 


85 ±5 


292 


900 


60 


o 

8 


90 ±5 


291 


900 


59 


9 


85 ±5 


296 


900 


60 


6(2 impacts) 


78 ±5 


287 


890 


56 


5 


110 ±20 


Essai 


890 


55 


3 


100 ±30 


Essai 


850 


63 


5 


75 ±5 


286 (ex.1) 


840 


63 


S 


68 ±0 


essai 


830 


63 


5 


70 ±5 


essai 


730 


63 


5 


Pas homogfene 


essai 


400 


50 


2 


Pas homog&ne 


essai 


350 


45 


3 


Pas d'arrondi 


essai 


300 


50 


2 


Pas homogfene 


essai 


200 


50 


2 


Pas homogfene 


essai 


200 


30 


2 


Pas d'arrondi 


essai 


20 


50 


2 


Grosses lentilles 
pas homogknes 



On obtient des rayons d' extremite hemispherique compris 
entre 68 et 110 avec une homogeneite de ±5|im sur les 
5 4 voies du ruban pour des distances point chaud/ruban 
all ant de 830 a 920 pn. Les rubans n° 286 et 295 font 
l'objet des realisations presentees respectivement dans 
les exemples 1 et 2 . 
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RE VEND ICAT IONS 



1. Procede de realisation collective de micro- 
lentilles au bout d'un ensemble de fibres optiques 
paralleles, caracterise en ce qu' il comprend une etape 
de chauffage du bout de toutes les fibres (F) de 
5 1' ensemble au moyen d'un arc electrique (A), le plan ou 
les plans dans lequel ou lesquels se trouvent les 
fibres etant a cette fin parallele(s) a la ligne (X) 
des points les plus chauds de 1 1 arc electrique et le ou 
les bords de ce ou ces plans sur lesquels se trouvent 
10 les bouts des fibres etant distants de cette derniere 
afin d'arrondir tous les bouts de fibres de maniere 
homogene et obtenir simultanement toutes les micro- 
lentilles . 

15 2. Procede de realisation collective de micro- 

lentilles selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la distance (d) entre les bouts de fibres optiques 
et la ligne des points les plus chauds est comprise 
entre 850 micrometres et 950 micrometres. 

20 

3. Procede de realisation collective de micro- 
lentilles selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que 1' ensemble de fibres optiques est constitue 
par un ruban (10) . 

25 

4 . Procede de realisation collective de micro- 
lentilles selon la revendication 3, caracterise en ce 
que le ruban comprend des fibres monomodes (MO) dont 
les terminaisons comprennent un trongron de silice (SI) 

30 soude a un trongon de fibre a gradient d' indice (GRAD) , 
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les micro-lentilles (LI, Ln) etant realisees en bout 
des trongons de fibres a gradient d' indice (GRAD) . 
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1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, (a recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande international dans la 
iangue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous !e meme point. 
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deposee avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a et£ estlme que certalnes revendlcatlons ne pou valent pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unrte de I'lnvention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne te tltre, 

|X| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
[""] Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne l'abrege\ 

ry] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par Tad ministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche international. 

La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 3 



[X] suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

□ n'est a publier 
parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

| | parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 7 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

S II est accompagne d'ANNEXES, e'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
Padministration chargee de I'examen preliminaire international (voir ia regie 70.16 et Instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 1 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 
I S Base du rapport 



II 


□ 


Priorite 


III 


□ 


Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unite de I'invention 


V 




Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 
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Certains documents cites 


VII 




lrr£gularites dans la demande Internationale 


VIII 




Observations relatives a la demande international 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

27/12/2000 


Date d'achevement du present rapport 
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Norn et adresse postal e de radministration chargee de 
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Office europeen des brevets 
/jjjl D-80298 Munich 

ZZr' T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
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PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande international n° PCT/FROO/0 1 593 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande Internationale (les feuilles de remplacement qui ont 6te remises 
a {'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement & /'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initia/ement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1-1 1 version initiale 

Revendications, N°: 

1 -4 resue(s) avec telecopie du 09/07/2001 
Dessins, feuilles: 

1/2,2/2 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiquds ci-dessus etaient a la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete dSposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen pr6liminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que d6posee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entrame Pannulation : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. K Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-deia de i'expose de invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annex6e au present rapport) 
voir feuille separee 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
duplication industrielfe; citations et explications a I'apput de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : 

Non : 

Activity inventive Oui : 

Non : 

Possibilite d'application industrielle Oui : 

Non : 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularis dans la demande Internationale 

Les irregularis suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande international, ont 6te constatees : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 



Revendications 1-4 
Revendications 

Revendications 1-4 
Revendications 

Revendications 1 -4 
Revendications 
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Concernant la Section I, point 5 

1. La suppression, dans la presente revendication independante 1, de la precision 
initiale selon laquelle les fibres optiques de Pensemble de fibres sont paralleles 
conduit a une extension inadmissible de cette revendication par rapport au conte- 
nu de la demande telle que deposee [Regie 70.2(c) PCT], etant donne qu'aucune 
autre possibility ne se trouve mentionnee directement ou indirectement dans la 
divulgation initiale [le remplacement de cette precision par Tautre precision selon 
laquelle les fibres sont "alignees" etant par ailleurs inacceptable, etant donne qu'il 
est parfaitement clair que les fibres a fagonner ne s'etendent pas selon une meme 
ligne (ce sont seulement les faces terminates de ces fibres qui sont alignees, ainsi 
que rappele ci-apres)]. 

Le present rapport est en consequence etabli comme si ladite suppression n'avait 
pas ete faite dans la revendication 1 . 

2. La question de savoir si la suppression, dans la presente revendication indepen- 
dante 1 , de I'autre precision initiale selon laquelle "le plan ou les plans dans lequel 
ou lesquels se trouvent les fibres etant a cette fin parallele (s) a la ligne (X) des 
points les plus chauds de Tare electrique et le ou les bords de ce ou ces plans sur 
lesquels se trouvent les bouts des fibres etant distants de cette derniere" contre- 
vient ou non a la Regie 70.2(c) PCT ne peut par contre etre tranchee directement, 
compte tenu du caractere totalement obscur et/ou contradictoire de cette autre 
precision initiale (cf, les objections telles que deja effectuees dans Topinion ecrite 
du 09/04/01), sans proceder a une analyse plus detaillee de la divulgation initiale. 

Ainsi, le contenu initial global de la demande divulgue notamment les differentes 
caracteristiques essentielles suivantes: 

a) le fait que les bouts des fibres (ou plus exactement: les faces terminates des 
fibres) se trouvent dans un plan distant de la ligne de points les plus chauds de 
Tare electrique (cf. page 4, 26-29), 

b) le fait que "les bouts (ou plus exactement: les faces terminates) des fibres du 
ruban soient aliqnes a une distance d de Tordre du millimetre par rapport a ce 
point chaud (ou plus exactement: par rapport a cette ligne de points les plus 
chauds)" (cf. page 6, lignes 2-5), et 

c) le fait que les faces terminates des fibres sont toutes situees a une distance 
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identique de cette ligne des points les plus chauds (cf. Fig. 3), ce qui implique que 
la ligne [cf. point b) ci-dessus] le long de laquelle ces faces terminales sont dispo- 
sees de maniere coplanaire [cf. point a) ci-dessus] doit s'etendre parallelement a 
ladite ligne des points les plus chauds (et en deqa de cette ligne). 

Afin d'eviter de contrevenir a la Regie 70.2(c) PCT, la precision initiale obscure 
telle que rappelee en debut du present point 2 aurait en consequence due, au lieu 
d'etre purement et simplement supprimee, etre amendee de fa?on a preciser a 
tout le moins que "les faces terminales des fibres sont disposees coplanairement 
le long d'une ligne s'etendant parallelement et a distance (et en de<?a) de la ligne 
des points les plus chauds de Tare electrique" [1'expression "la face terminate du 
bout des fibres se trouvant ...a une distance d de cette ligne" telle que presente- 
ment introduite en fin de revendication n'impliquant notammment pas obligatoire- 
ment que les faces terminales des fibres sont toutes situees a egale distance de 
ladite ligne, mais simplement que chacune de ces faces terminales est situee a 
distance de cette ligne, ladite distance pouvant varier de Tune a I'autre; et la pre- 
sente formulation restant par ailleurs absolument silencieuse quant a la necessite 
d'avoir les faces terminales situees dans un meme plan en s'etendant le long 
d'une ligne predeterminee de ce plan (ligne par ailleurs parallele a ladite ligne des 
points les plus chauds), alors que la formulation initiale, meme obscure et/ou con- 
tradictoire avait au moins le merite de suggerer ledit caractere aligne desdites 
faces terminales, en mentionnant que ces dernieres se trouvaient situees sur le 
bord d'un plan]. 

Concemant la Section V 

Une nouvelle revendication 1, qui aurait ete amendee comme indique a la Section 
l-point 5 ci-dessus et a la Section VIII ci-apres, aurait probablement pu etre consi- 
deree comme satisfaisant aux exigences de nouvaute et d'activite inventive selon 
rArticle 33(2) et (3) PCT, compte tenu de ce qu'aucun des documents cites ne 
divulgue ou ne suggere I'idee de disposer I'ensemble des faces terminales des 
fibres en retrait et a egale distance de la ligne des points les plus chauds de Tare 
electrique, le long d*une ligne parallele a ladite ligne de points chauds, de fagon a 
realiser un arrondissement simultane homogene de toutes les extremites de 
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fibres. 

Ainsi, parmi les documents cites, seul US 5 595 669 A (D1) divulgue (cf. notam- 
ment Fig. 3 et description associee) un procede de realisation collective de micro- 
lentilles au bout d'un ensemble de fibres optiques paralleles a I'aide d'une etape 
de chauffage du bout de toutes les fibres au moyen d'un arc electrique, avec les 
faces terminates des fibres disposees le long d'une ligne predeterminee. Mais 
dans ce procede selon D1 , ladite ligne selon laquelle lesdites faces terminales 
des fibres sont disposees s'etend perpendiculairement, et non pas parallelement, 
a ladite ligne des points les plus chauds, de sorte que les fibres doivent etre de- 
placees au travers de Tare electrique, et non maintenues immobiles, pour realiser 
les microlentilles, lesquelles sont ainsi realisees en fait I'une apres Vautre, et non 
simultanement comme dans la presente demande [les faces terminales des fibres 
selon D1 devant en outre selon toute vraissemblance couper chacune la ligne des 
points les plus chauds, et non passer en dega ou au-dela de cette ligne, puisqu' 
aucune precision en ce sens n'est donnee dans D1]. 

La Fig. 3 de D3 (=US 4 804 395 A) ainsi que la Fig. 6 de D4 (Journal of Lightwave 
Technology, Vol.13, No. 8, 1995, pages 1736 -1744) divulguent par ailleurs cha- 
cun un procede de realisation de microlentille dans lequel la face terminale de la 
fibre a chauffer est disposee au-dela, et non en dega, de la ligne des points les 
plus chauds (de sorte que la portion terminale de la fibre traverse cette ligne des 
points les plus chauds dans D3 et D4, alors qu'aucune portion longitudinale de 
fibre ne traverse cette ligne dans la presente demande); lesdits precedes selon 
D3 et D4 etant par ailleurs limites au fagonnage d'une fibre unique, et non d'une 
pluralite de fibres. 

Concernant la Section VII 

1 . La presente revendication independante 1 n'est pas delimitee correctement par 
rapport a I'etat de la technique le plus proche (Regie 6.3(b) PCT) tel que constitue 
par D1, qui divulgue deja un procede de realisation collective de microlentilles au 
bout d'un ensemble de fibres optiques paralleles a I'aide d'une etape de chauffage 
du bout de toutes les fibres au moyen d'un arc electrique, avec les faces termi- 
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nales des fibres disposees le long d'une ligne predeterminee (cf. la Section V ci- 
dessus). 

2. La partie introductive de la description n'est en outre (Regie 5.1(a) (ii) et (iii) PCT) 
pas adaptee au libelle de la presente revendication independante, de meme 
qu'elle omet de mentionner le document D1 , avec breve analyse de son contenu 
pertinent (cf. I'analyse telle que deja effectuee a la Section V ci-dessus). 

3. Le No. de reference [3] mentionne a la page 4, ligne 2, n'a pas d'antecedent, 
cependant que le document cite a la page 3, lignes 20-24 n'a pas de No. de 
reference. 



Concernant la Section VIII 

Dans la presente revendication 1 , la sous-expression "de la face terminate " qui 
figure dans I'expression "etape de chauffage de la face terminate du bout de tou- 
tes les fibres" aurait du etre supprimee, etant donne qu'il est clair que Tare elec- 
trique exerce son effet sur toute la partie terminate ou bout des fibres, et non 
seulement sur la seule face terminate de ces fibres (Art. 6 PCT). 
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KSVENDICATIONS 



1. Proc£de de realisation collective de micro- 
lentilles au bout d' un ensemble de fibres optiques 
alignees, caract£rise en ce qu'il comprend una fetape de 
chauffage de la face terminale du bout de toutes les 

5 fibres (F) au moyerT d'un arc felectrique (A), la face 
terminale du bout des fibres se trouvant en deqpa d'une 
ligne (X) de points les plus chauds de l'arc Slectrique 
et a une distance d de cette ligne afin d'arrondir tous 
les bouts de fibres de maniere homogene et obtenir 
10 simultanement toutes les micro-lentilles . 

2. Procede de realisation collective de micro- 
lentilles selon la revendication l f caracterise en ce 
que la distance (d) entre la face avant des bouts de 

15 fibres optiques et la ligne (X) de points les plus 
chauds de l'arc electrique est comprise entre 850 
micrometres et 950 micrometres, 

3. Procede de realisation collective de micro- 
20 lentilles selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 

en ce que 1' ensemble de fibres optiques est constitue 
par un ruban (10) . 

4. Procede de realisation collective de micro- 
25 lentilles selon la revendication 3, caract£ris6 en ce 

que le ruban comprend des fibres monomodes (MO) dont 
les terminaisons comprennent un tronq:on de silice (SI) 
soude & un trongon de fibre & gradient d'indice (GRAD) , 
les micro-lentilles (LI, Ln) 6tant r§alisees en bout 
30 des trongons de fibres a gradient d'indice (GRAD) . 
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2. This REPORT consists of a total of 



, sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
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3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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PCT/FROO/01593 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| j the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-1 1 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-4 



m% filed with the letter of 



09 July 2001 (09.07.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/2,2/2 



, as originally filed 



, filed with the demand 



„ , filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

1 I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
I 1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 
I 1 filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 
1 I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

1 1 The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as " originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

Box I, point 5 



1. The deletion, in the present independent claim 1, 
of the original detail according to which the 
optical fibres of the fibre assembly are parallel 
causes the claim to be extended unacceptably beyond 
the content of the application as filed (PCT Rule 
70.2(c)), since no other option is directly or 
indirectly mentioned in the original application 
[replacing said detail with the other specific 
detail according to which the fibres are "aligned" 
is also unacceptable because it is perfectly clear 
that the fibres to be shaped do not extend along 
the same line (only the end surfaces of the fibres 
are aligned, as reiterated below) ] . 

Therefore, the present report has been established 
as if said deletion had not been made in claim 1. 



2. The question of whether or not the deletion, in the 
present independent claim 1, of the original 
specific detail according to which "the plane or 
planes in whi.ch the fibres lie is (are) thus 
parallel to the line (X) of hottest points of the 
electric arc and the edge or edges of said plane (s) 
on which the fibre ends are located is (are) spaced 
apart therefrom" complies with PCT Rule 70.2(c) 
cannot be answered directly, because of the 
completely obscure and/or contradictory nature of 
this other original specific detail (cf. the 
objections already raised in the written opinion of 
9 April 2001) , without a more thorough analysis of 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the original disclosure. 



It follows that the original overall content of the 
application discloses, in particular, the following 
essential features : 

(a) the fact that the fibre ends (or rather the end 
surfaces of the fibres) are located in a plane that 
is spaced apart from the line of hottest points of 
the electric arc (cf. page 4, lines 26-29), 

(b) the fact that "the ends (or rather the end 
surfaces) of the fibres of the tape are aligned at 
a distance d of around one millimetre from said hot 
point (or rather from said line of hottest points)" 

(cf. page 6, lines 2-5), and 

(c) the fact that the end surfaces of the fibres 
are all located at the same distance from said line 
of hottest points (cf. figure 3), meaning that the 
line [cf. point (b) above] along which said end 
surfaces are coplanarly arranged [cf. point (a) 
above] must be parallel to said line of hottest 
points (and below said line) . 

In order to comply with PCT Rule 70.2(c), the 
original obscure detail discussed at the start of 
the present point 2, rather than being purely and 
simply deleted, should have been amended so as to 
specify at least that "the end surfaces of the 
fibres are coplanarly arranged along a line 
parallel to and spaced apart (on the near side) 
from the line of hottest points of the electric 
arc" [the phrase "the end surface of the fibre end 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as ' 'originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) : 



is located ... at a distance d from said line" , as 
currently added to the end of the claim, does not 
necessarily mean, in particular, that the end 
surfaces of the fibres are all located at a 
constant distance from said line; instead, it 
merely means that each of the end surfaces is 
spaced apart from said line by a distance that can 
vary from one end surface to the next; and 
moreover, the present wording gives absolutely no 
indication of any need for the end surfaces to be 
located in a single plane along a predetermined 
line of said plane (said line furthermore being 
parallel to said line of hottest points), whereas 
the original wording, however obscure and/or 
contradictory, at least had the merit of suggesting 
said alignment of said end surfaces since it 
mentioned that said surfaces were located on the 
edge of a plane] . 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-4 



1-4 



1-4 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

A new claim 1 amended in accordance with Box I, point 5 
and Box VIII would probably have been considered to comply 
with the requirements of novelty and inventive step of PCT 
Article 33(2) and (3) , since none of the cited documents 
discloses or suggests the idea of arranging all of the end 
surfaces of the fibres in a spaced apart position and at a 
constant distance from the line of hottest points of the 
electric arc, along a line parallel to said line of 
hottest points, so as to achieve simultaneous uniform 
rounding of all of the fibre ends. 



Therefore, of the cited documents, only US 5 595 669 A 
(Dl) discloses (cf., in particular, figure 3 and the 
related description) a method for collectively producing 
microlenses at the end of a bundle of parallel optical 
fibres by carrying out a step of heating the ends of all 
of the fibres by means of an electric arc, with the end 
fibre surfaces arranged along a predetermined line. 
However, in the method according to Dl, said line along 
which said end fibre surfaces are arranged is not parallel 
but perpendicular to said line of hottest points such that 
the fibres have to be moved through the electric arc 
rather than held stationary in order to produce the 
microlenses, as a result of which the microlenses are 
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produced one after the other rather than simultaneously as 
in the present application [each of the end surfaces of 
the fibres according to Dl must also presumably cross the 
line of hottest points rather than remaining on the near 
side or the far side of said line, since no specific 
indication to this effect is given in Dl] . 



Figure 3 of D3 (US 4 804 395 A) as well as figure 6 of D4 
(Journal of Lightwave Technology, vol. 13, no. 8, 1995, 
pages 1736-1744) also each disclose a method for making a 
microlens wherein the end surface of the fibre to be 
heated is positioned not on the near side but on the far 
side of the line of hottest points (meaning that the end 
portion of the fibre crosses said line of hottest points 
in D3 and D4 , whereas no longitudinal portion of the fibre 
crosses said line in the present application) . Moreover, 
the methods according to D3 and D4 are useful for shaping 
only one fibre instead of a plurality of fibres. 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. The present independent claim 1 has not been 
properly delimited with respect to the closest 
prior art (PCT Rule 6.3(b)) represented by Dl, 
which already discloses a method for collectively 
producing microlenses at the end of a bundle of 
parallel optical fibres by carrying out a step of 
heating the ends of all of the fibres by means of 
an electric arc, with the end fibre surfaces 
arranged along a predetermined line (see Box V 
above) . 

2. Furthermore, the introductory part of the 
description has not been made consistent (PCT Rule 
5.1(a) (ii) and (iii)) with the wording of the 
present independent claim, and omits to cite 
document Dl, with a brief discussion of the 
relevant content thereof (see the discussion of 
this question in Box V above) . 

3. There is no antecedent for reference number [3] 
used on page 4, line 2. Meanwhile, the document 
cited on page 3, lines 20-24 has no reference 
number. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

In the present claim 1, the subexpression "of the end 
surface" used in the expression "step of heating the end 
surface of the end of all of the fibres" should have been 
deleted because it is clear that the electric arc affects 
the entire end portion or end of the fibres, and not just 
the end surface thereof (PCT Article 6) . 
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